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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Inspektion einer dynamo- 
elektrischen Maschine, welche einen Stator und einen 
Rotor aufweist, wobei der Rotor bezuglich einer Haupt- s 
achse etwa kreiszylindrisch, um die Hauptache drehbar 
und unter Belassung eines Spaltes (der ublicherweise 
ungeachtet der in der Ma-schine vorliegenden Gasat- 
mosphare und des installierten Kuhlsystems als "Luft- 
spalt" bezeichnet wird) In einer bezuglich der Hauptach- 10 
se etwa kreiszylindrischen Ausnehmung des Stators 
angeordnet ist, wobei zur Durchfuhrung der Inspektion 
entsprechende Mittel, also optische, akustische und/ 
oder mechanische Instrumente sowie Lampen, Greifer 
u. dgl., in den Spalt zwischen dem Stator und dem Rotor is 
eingefuhrt werden. 

Die Gewahrleistung des storungsfreien Betriebes 
einer dynamoelektrischen Maschine, insbesondere ei- 
ner dynamoeiektrischen GroBmaschine, beispielsweise 
eines Turbogenerators, sowie die rechtzeitige Feststel- 20 
lung einer sich anbahnenden Fehlfunktion einer solchen 
Maschine erfordern regelmaBige, in Intervallen von ei- 
nigen Monaten bis zu einigen Jahren wiederholte In- 
spektionen, wobei stets vielfaltige Untersuchungen und 
Prufungen vorzunehmen sind. Eine in diesem Zusam- zs 
menhang mogliche Prufung ist die visuelie Inspektion 
der entsprechend zuganglichen Oberflachen der Kom- 
ponenten der Maschine, insbesondere der Oberflachen 
des Stators und des Rotors. Weitere mogliche Prufun- 
gen umfassen die Untersuchung der Komponenten mit- 30 
tels Ultraschall nach verschiedenen Verfahren, sowie 
Prufungen der Magnetisierbarkeit von in jeder dynamo- 
elektrischen Maschine vorhandenen ferromagneti- 
schen Komponenten, beispielsweise von Jochen aus 
aufeinandergeschichteten Blechen in den Statoren. Fur 35 
solche Prufungen kann beispielsweise die Einwirkung 
schwacher und lokal begrenzter Magnetfelder auf das 
Joch bestimmt und ausgewertet werden. Hinzuweisen 
ist auch auf mechanische Prufungen, insbesondere auf 
Festigkeits- und RiBprufungen. Nicht zuletzt sind Mog- 40 
lichkeiten erwunscht, kleinere Teile, z. B. geloste 
Schrauben u. dgl., aus der Maschine bergen zu konnen. 

Die ublichen Methoden zur Inspektion dynamoelek- 
trischer Maschinen erfordern jeweils die Entfemung des 
Rotors, was insbesondere bei dynamoelektrischen *s 
GroBmaschinen, deren elektrische Leistungsabgaben 
bzw. Leistungsaufnahmen typisch bei mehralsSO MVA 
liegen, hochst zeitraubend und kostenaufwendig ist. Um 
solche aufwendigen Demontagearbeiten entbehrlich zu 
machen, ist eine Einrichtung bekannt, die es gestattet, so 
in einer dynamoelektrischen GroBmaschine durch den 
Spalt zwischen Stator und Rotor eine Instrumentenplatt- 
form zu Ziehen, welche an Fuhrungsschienen Oder Fuh- 
rungsseilen, die von einem Ende der GroBmaschine 
zum anderen durch den Spalt hindurchgefuhrt sind, ent- ss 
langlauft. Aufgrund der ublichen Dimensionen dynamo- 
elektrischer GroBmaschinen ist die Instrumentenplatt- 
form allerdings weder frei von Vibration en zu halten 
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noch mit besonderer Genauigkeit zu positionieren. Au- 
Berdem kann sich die Instrumentenplattform in dem 
Spalt verkanten und einklemmen, wonach sie nicht 
ohne ein erhebliches Risikofurdie inspizierte Maschine 
und kaum ohne die extrem aufwendige Entnahme des 
Rotors aus dem Stator zu bergen ware. Die Verwen- 
dung dieser Einrichtung ist daher durchaus problema- 
tisch. 

Aus dem US-Patent 4,255,762 ist eine Einrichtung 
zur Inspektion von Rohren bekannt, bei der eine Sonde 
mit einem optischen Inspektionssystem an einem Trag- 
arm in das zu inspizierende Rohr eingefuhrt wird. Eine 
solche Einrichtung ist in dynamoelektrischen Maschi- 
nen nur unter Inkaufnahme von Nachteilen verwendbar, 
da aufgrund der ublichen Abmessungen der zu inspizie- 
renden Spafte die erforderlichen Tragarme kaum vibra- 
tionsf rei und unter Vermeidung von Kollisionen mit den 
Statoren oder Rotoren einsetzbar sind. 

Die Inspektion einer dynamoelektrischen Maschine 
in einem Spalt zwischen einem Stator und einem Rotor 
nebst einer dementsprechenden Vorrichtung geht her- 
vor aus dem US-Patent 4,889,000. Dabei wird an dem 
Rotor eine in den Spalt hineinreichende Verschiebeein- 
richtung nach Art einer Schiene montiert, welche sich 
an Ketten um den Rotor herum bewegen kann. Auf die- 
ser Schiene sitzt ein Instrumententrager, welcher durch 
den Spalt fahren kann und verschiedene Mittel zur 
Durchfuhrung von Inspektion en tragt. Problematisch bei 
dieser Einrichtung ist, daB spezielle Nuten an dem Joch 
zur Halterung und Fuhrung des Instrumententragers 
notwendig sind, sowie die Fixierung der Schiene an dem 
Rotor. 

Mit der Erfindung soli eine Inspektion einer dyna- 
moelektrischen Maschine in einem Spalt zwischen Sta- 
tor und Rotor ermoglicht werden, wobei Mittel zur 
Durchfuhrung der Inspektion sicher und vibrationsfrei, 
auch und insbesondere Ober Distanzen der GroBenord- 
nung mehrerer Meter, in den Spalt einfuhrbar, dort be- 
wegbar und prazise position ierbar sind, wobei keine 
komplizierten Fuhrungseinrichtungen benotigt werden 
und wobei jedwedes Risiko, daB bei einer wahrend der 
Inspektion eintretenden Fehlfunktion zur Bergung der 
verwendeten Einrichtungen die zu inspizierende Ma- 
schine zerlegt werden muB, ausgeschlossen sein sol!. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Instrumenten- 
trager zur Inspektion einer dynamoelektrischen Maschi- 
ne, die einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei der 
Rotor bezuglich einer Hauptachse etwa kreiszylin- 
drisch, um die Hauptachse drehbar und unter Belas- 
sung eines Spaltes in einer bezuglich der Hauptachse 
etwa kreiszylindrischen Ausnehmung des Stators ange- 
ordnet ist, angegeben, welcher Instrumententrager Mit- 
tel zur Durchfuhrung der Inspektion tragt sowie eine 
Vielzahl von Rollen aufweist, die, in einer Ebene senk- 
recht zu einer Achse des Instrumententragers, welche 
bei der Inspektion mit der Hauptachse zur Deckung ge- 
bracht wird, gesehen, gegeneinander versetzt sind und 
deren jede um eine im wesentlichen senkrecht zu der 
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Achse ausgerichtete zugehorige Drehachse drehbar ist, 
und welcher erfindungsgemaG ein die Achse ringformig 
umfangendes Rahmentei! aufweist, an dem die Mittel 
zur Durchfuhrung der Inspektion sowie die Rollen befe- 
stigt sind. 

ErfindungsgemaG findet der Instrumententrager 
Verwendung zur Inspektion der dynamoeiektrischen 
Maschine, wobei der Instrumententrager in den Spalt 
zwischen dem Stator und dem Rotor eingefuhrt wird, so 
daG das Rahmenteil den Rotor umfangt und die Rollen 
uber die Ausnehmung des Stators rollen. 

Die Mittel zur inspektion der dynamoeiektrischen 
Maschine sind auswahlbar aus einer groGen Vielfalt von 
optischen, akustischen und mechanischen Instrumen- 
ten zur Durchfuhrung der Inspektion sowie einer groSen 
Vielfalt von Hilfseinrichtungen, wie z. B. Lampen, Grei- 
fern und anderen hydraulischen oder pneumatischen 
Einrichtungen und Manipulatoren. Beispiele fursolche 
Mittel sind dem US-Patent 4,889,000 entnehmbar. 

Der Instrumententrager ist eine mechanisch stabile 
Einheit, die den Luftspalt zwischen Stator und Rotor ei- 
ner dynamoeiektrischen Maschine befahren und dabei 
Mittel zur Durchfuhrung der Inspektion tragen kann. Er 
ist unabhangig von Fuhrungseinrichtungen, die auGer- 
halb der Maschine anzuordnen sind und die den Instru- 
mententrager an Tragarmen, Schienen o. dgl. festhal- 
ten. Auf diese Weise wird eine Beeintrachtigung des In- 
strumententragers und der daran befestigten Mittel 
durch Vibrationen und ahnliche Beeinflussungen ver- 
mieden. Der Instrumententrager ist stets zuverlassig 
und vibrationsf rei posit ion ierbar und gestattet somit an 
jederStelle des Spaltes eine exakte und reproduzierba- 
re Prufung des Stators und/oder des Rotors. DarOber 
hinaus besteht keine Gefahr, daG der Instrumententra- 
ger sich in dem Spalt verkantet und verklemmt und nur 
mit erheblichem Aufwand und unter Inkaufnahme gro- 
Ger Risiken aus dem Spalt zu bergen ware. 

Es versteht sich, daB die Abmessungen des Instru- 
mententragers an die Abmessungen des zu befahren- 
den Spaltes anzupassen sind. Da in der Regel Luftspal- 
te in dynamoeiektrischen GroGmaschinen zumindest 
etwa 3 cm hoch sind, stellt dies jedoch kein wesentli- 
ches Problem dar. Daruber hinaus ist festzuhalten, daG 
fur Inspektionen Instrumente jedweder denkbaren Art in 
hinreichender Miniaturisierung verfugbar sind, so daG 
die Erfindung keinerlei Beschrankungen hinsichtlich der 
wunschbaren Inspektionsmethoden unterliegt; auch 
hierzu wird auf das US-Patent 4,899,000 hingewiesen. 

Der Instrumententrager ist mit einer groGen Vielfalt 
von Instrumenten ausrustbar: Moglich sind optische In- 
spektionseinrichtungen wie z. B. vldeaokameras, ggf. 
erganzt durch entsprechende Beleuchtungseinrichtun- 
gen; auch kommen Ultraschallprufeinrichtungen vieler- 
lei Art, Einrichtungen fur magnetische Inspektionen so- 
wie mechanische Prufeinrichtungen zur Durchfuhrung 
von Festigkeitsprufungen u. dgl. in Frage. Weiterhin ist 
es denkbar, mechanische Manipulatoren, beispielswei- 
se Greifer, zur Bergung loser Teile und/oder zur Durch- 



fuhrung kleinerer Reparaturen sowie Wartungs- und/ 
oder Reinigungsarbeiten vorzusehen. Zur Steuerung 
und zum Betrieb der der Inspektion dienenden Mittel so- 
wie ggf. auch zur Energieversorgung von Antriebsein- 
s richtungen an dem und/oder fur den Instrumententrager 
sind lediglich flexible Leitungen, insbesondere elektri- 
sche Leitungen, erforderlich, von denen keine Beein- 
trachtigung ausgeht und die problemlos zusammen mit 
dem Instrumententrager durch den Luftspalt fuhrbar 
io sind. Diese Leitungen konnen an eine auGerhalb der zu 
inspizierenden Maschine postierbare Steuer- und Aus- 
werteeinrichtung, beispielsweise einen Kleincomputer 
mit entsprechenden Schnittstellen, angeschlossen wer- 
den. AuGerdem ist es denkbar, den Instrumententrager 
75 mit pneumatischen und/oder hydraulischen Einrichtun- 
gen, insbesondere Motoren und/oder Greifern, zu ver- 
sehen. Flexible Druckleitungen fur Gase und/oder Flus- 
sigkeiten konnen ebenso wie elektrische Leitungen pro- 
blemlos verwendet werden. In keinem Fall erfordertder 
20 Instrumententrager schwierig zu handhabende Verbin- 
dungselemente wie z. B. Schienen. 

Im Rahmen einer bevorzugten Ausbildung weist 
das Rahmenteil des Instrumententragers in einer be- 
zuglich der Hauptachse radialen Orientierung eine Ela- 
2S stizitat auf, so daG der um die Hauptachse zu bestim- 
mende Umfang des Rahmenteils durch elastische Ver- 
formung variabel ist. Die durch elastische Verformung 
mogliche Umfangsanderung liegt dabei bei einem In- 
strumententrager zur Verwendung in dynamoelektri- 
30 schen GroGmaschinen nach Art von Turbogeneratoren 
in der GroGenordnung von einem Zentimeter, insbeson- 
dere bei hochstens etwa funf Zentimetem. Die Elastizi- 
tat des Rahmenteils erlaubt es, daG es sich dem Spalt, 
in den es bestimmungsgemaG eingefuhrt wird, anpas- 
35 sen kann, wobei ggf. kleine UnregelmaGigkeiten ausge- 
glichen werden konnen. Dies ist deshalb wichtig, weil 
die Statoren vieler dynamoelektrischer Maschinen, 
insb. die Statoren von Turbogeneratoren, nicht monoli- 
thische feste Korper sind, sondern Strukturen, bei- 
40 spielsweise viele entlang der Hauptachse hintereinan- 
der angeordnete und voneinander beabstandete Blech- 
pakete, haben. Daruber hinaus muG auch die Oberfla- 
che der Ausnehmung des Stators keineswegs glattsein, 
sondern kann einen mehr oder weniger rauhen Belag 
45 aus Kunstharz o. dgl. haben - letzteres ist insbesondere 
dann kaum vermeidbar, wenn der Stator im letzten 
Schritt seiner Herstellung eine Kunstharztrankung er- 
halt. Ein Instrumententrager mit einem in der beschrie- 
benen Weise elastischen Rahmenteil kann darDber hin- 
50 aus moglicherweise auch in mehreren voneinander ver- 
schiedenen Statoren eingesetzt werden, deren Ausneh- 
mungen mehr oder weniger voneinander abweichende 
MaGe haben. 

Die Elastizitat des Rahmenteils des Instrumenten- 
55 tragers wird vorteilhafterweise gewahrleistet durch zu- 
mindest ein in dem Rahmenteil installiertes Federele- 
ment, welches in bezOglich der Hauptachse tangentialer 
Richtung elastisch ist. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
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das Rahmenteil zwei Oder drei Federelemente aufweist, 
welche weitgehend gleichmaGig urn die Hauptachse 
verteilt sind. 

Um die Anpassung des Instrumententragers an die 
Abmessungen des zu befahrenden Spaltes weiter zu 5 
verbessern, weist das Rahmenteil zumindest eine 
Dehnvorrichtung auf , durch welche es radial dehnbar ist 
und welche uber zugehorige AnschluGleitungen extern 
bedienbar ist. Auf diese Weise kann der Instrumenten- 
trager vor der Einfuhrung in den Spalt auf einen Umfang 10 
gebracht werden, bei dem er nicht uberall test an der 
Ausnehmung des Stators anliegt, und nach vollendeter 
Einfuhrung durch Betatigen der Dehnvorrichtung mit 
samtlichen Rollen in guten und belastbaren Kontakt mit 
dem Stator gebracht werden. Insbesondere erlaubt die is 
Dehnvorrichtung eine Einsteltung des Drucks, den die 
Rollen auf die Ausnehmung ausuben, so daG auch die 
Betriebssicherheit des Instrumententragers verbessert 
werden kann. Die Dehnvorrichtung enthalt als ein we- 
sentliches Bestandteil vorteilhafterweise eine in bezug- 20 
lich der Hauptachse etwa tangentialer Richtung wirken- 
de pneumatische Verschiebeeinrichtung, da eine sol- 
che Verschiebeeinrichtung durch die Elastizitat des Ga- 
ses, mit dem sie beaufschlagt wird, auch nach vollen- 
deter Anpressung der Rollen des Instrumententragers 25 
an den Stator eine Elastizitat des Rahmenteils gewahr- 
leistet. 

Gunstigerweise sind die Rollen des Instrumenten- 
tragers installiert in Rollengestellen, die in einer Vielzahl 
vorhanden und durch eine Vielzahl von gebogenen Sta- 30 
ben untereinander verbunden sind. Dabei tragt jedes 
Rollengestell mehrere, bezuglich der Hauptachse hin- 
tereinander angeordnete Rollen. Vorteilhafterweise 
weist der Instrumententrager zwischen vier und acht, 
vorzugsweise sechs, Rollengestelle auf. Die Verbin- 35 
dung zweier Rollengestelle miteinander erfolgt gunsti- 
gerweise jeweils mit zwei zueinander etwa parallelen 
Staben. Gunstigerweise besteht jeder Stab aus einem 
elasttsch biegsamen Werkstoff, wofur Stahl, Leichtme- 
tall und Verbundwerkstoffe wie glasfaserverstarkte 40 
Kunststoffe in Frage kommen. 

Jedwede Ausbildung des Instrumententragers mit 
Rollengestellen und Staben ist durch den Austausch 
von Staben an Spalte verschiedener Abmessungen an- 
paGbar. Es kann ausreichen, zur Inspektion einer Viel- *s 
zahl von dynamoelektrischen Maschinen zu einem Satz 
von Rollengestellen und Mitteln zur Durchfuhrung der 
Inspektionen eine hinreichende Anzahl von Satzen von 
Staben bereitzustellen. Die Stabe konnen uber einfach 
fixierbare und losbare Schraub- Oder Schnappverbin- so 
dungen mit den Rollengestellen verbunden werden. 

Vorteilhafterweise ist im Rahmen jedweder Ausbil- 
dung jede Rolle des Instrumententragers nach Art eines 
Fasses bauchig ausgewolbt. Eine solche Gestaltung 
vermeidet, daG Kanten an den Rollen mit der Ausneh- 55 
mung des Stators in Beruhrung kommen und diese wo- 
moglich beschadigen. Auch eignen sich bauchig ausge- 
wolbte Rollen, insbesondere in Verbindung mit einem 
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elastisch verformbaren Rahmenteil, zum Ausgleich klei- 
nerer Unebenheiten der Oberflache des Stators, uber 
die die Rollen bewegt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es auch, in dem Instru- 
mententrager die Rollen zu installieren als bezuglich der 
Hauptachse hintereinander angeordnete, einander 
dicht benachbarte gepaarte Rollen, welche auch als 
"Doppelrollen" bezeichenbarsind. Diese Ausgestaltung 
erlaubt ebenfalls einen Ausgleich von Unebenheiten in 
der Oberflache des Stators, was insbesondere wichtig 
ist bei Statoren dynamoelektrischer GroGmaschinen, 
die aus vielzahligen hintereinander angeordneten, von- 
einander beabstandeten Blechpaketen bestehen (vgi. 
oben). Sofern die vorzugsweise auf einige Zentimeter 
zu bemessende Beabstandung zueinander gepaarter 
Rollen geeignet gewahlt ist, kann sichergestellt werden, 
daG stets eine Rolie jedes Paares auf einem Blechpaket 
rollt. Gegebenenfalls kann dies noch verbessert werden 
dadurch, daG die Beabstandung etwa hintereinander 
angeordneter Paare von Rollen und/oder die Beabstan- 
dung der Rollen in jedem Paar geeignet gewahft wird. 

Eine besonders gunstige Weiterbildung des Instru- 
mententragers ist gekennzeichnet durch zumindest ei- 
nen ersten Motor, der uber entsprechende Kraftubertra- 
gungseinrichtungen zumindest eine Rolle antreiben 
kann und uber zugehorige AnschluGleitungen extern 
bedienbar ist. Im Rahmen dieser Weiterbiidung ist der 
Instrumententrager eine selbstfahrende Einrichtung zur 
Befahrung des Spaltes der zu inspizierenden dynamo- 
elektrischen Maschine und eignet sich insbesondere fur 
eine weitgehend vollstandig automatisierte Inspektion 
bzw. eine Inspektion, die weitgehend vollstandig von ei- 
ner abseits der zu inspizierenden Maschine aufgestell- 
ten Steuereinrichtung aus durchfuhrbar ist. 

Vorteilhafterweise ist der erste Motor in ein mehrere 
Rollen aufweisendes Rollengestell eingebaut, und alle 
Rollen des Rollengestells sind durch den ersten Motor 
antreibbar. 

Besonders vorteilhaft unbeschadet anderweitiger 
Ausgestaltungen ist es, wenn der Instrumententrager 
eine Instrumentenplattform aufweist, die an dem Rah- 
menteil gehaltert und entlang des Rahmenteils um die 
Hauptachse bewegbar ist, und welche die Mittel zur 
Durchfuhrung der Inspektion tragt. Die Halterung einer 
solchen Instrumentenplattform erfolgt vorteilhafterwei- 
se an einer Fuhrungsschiene, entlang derer die Instru- 
mentenplattform bewegbar ist. Besonders vorteilhaft ist 
es auch, wenn die Instrumentenplattform einen zweiten 
Motor aufweist, der mit dem Rahmenteil, insbesondere 
mit einer eventuell vorhandenen Fuhrungsschiene, in 
KraftschluG steht, durch den die Instrumentenplattform 
bewegbar ist und der uber zugehorige AnschluGleitun- 
gen extern bedienbar ist. 

Die Instrumentenplattform, vorteilhafterweise ge- 
fuhrt an einer Fuhrungsschiene und/oder bewegbar 
durch einen besonders dafur vorgesehenen zweiten 
Motor, ermoglicht eine Bewegung der Mittel zur Durch- 
fuhrung der Inspektion nicht nur in Richtungen parallel 
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gungsmitteln 23, und zwar Schrauben, mit dem Rollen- 
gestell 14 verbunden. Jede Rolle 9 in dem Rollengestell 
14 ist nach Art eines Fasses bauchig ausgewolbt, um 
zu verhindern, daB eine Kante an der Rolle 9 den Stator 
1 beschadigen konnte. Das Rollengestell 14 weist auch s 
zwei Kufen 33 auf, die von dem Stator 1 abgewandt 
sind. Vermlttels solcher Kufen 33 kann der Instrumen- 
tentrager auf einer aus der Ausnehmung des Stators 1 
herausragenden Endkappe eines Rotors 2 (nicht darge- 
stellt) aufsitzen und bei Bedarf um die Hauptachse 3 to 
herum verdreht werden. Auf diese Weise ist die Winkel- 
positionierung bezuglich der Hauptachse 3 einfach 
durchfOhrbar, und der Instrumententrager kann auch 
vor dem Einfuhren in den Spalt 4 in eine definierte Po- 
sition gebracht werden. ts 

Einzelheiten des Stators 1 sind ebenfalls aus Fig. 3 
ersichtlich: Der Stator 1 ist kein Monolith, sonde rn be- 
steht aus einer Vielzahl von hintereinander angeordne- 
ten und von einander beabstandeten Blechpaketen 31 . 
Diese Blechpakete 31 weisen Nuten auf, welche mit 20 
Nutverschlussen 32 verschlossen sind und die Elemen- 
te der elektrischen Wicklung des Stators 1 enthalten. 
Durch die Anordnung der Blechpakete 31 und Nutver- 
schlusse 32 ist die von dem Instrumententrager zu be- 
fahrende Oberflache des Stators 1 keineswegs regel- 25 
maBig, sondern uneben, was ggf. bei der Auslegung 
des Instrumententragers berucksichtigt werden mu3. 
So kann es vorteilhaft sein, nach Art der Darstellung aus 
Fig. 2 statt einzelner Rollen 9 Paare solcher Rollen 9, 
welche geeignet voneinander beabstandet sind, zu ver- 30 
wenden. 

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einer weiteren 
Ausfuhrungsform des Instrumententragers. Wiederum 
ist dieser aufgebaut aus Rollengestellen 1 4 und Staben 
15 (vgl. Fig. 2). Die Stabe 15 sind allerdings nicht un- 35 
mittelbar an dem gezeigten Rollengestell 14 befestigt, 
sondem an einer neben diesem angeordneten Zusatz- 
ieiste 34; wie bereits zu Fig. 2 erwahnt, konnen die Sta- 
be 15 in die Zusatzleiste 34 eingeschraubt und mit zu- 
satzlichen Befestigungsmitteln 23, insb. Muttern, gesi- 40 
chert werden. Zwischen Zusatzleiste 34 und Rollenge- 
stell 14 eingefugt sind zwei Federelemente 11, namlich 
Schraubenfedern, welche dem Instrumententrager eine 
gewisse Elastizitat verleihen und, in radialer Orientie- 
rung bezuglich der Hauptachse 3, eine Veranderung 45 
seines Umfangs erlauben. Damit ist eine Anpassung an 
Unebenheiten in dem Stator moglich. Weiterhin befindet 
sich zwischen der Zusatzleiste 34 und dem Rollenge- 
stell 14 eine Dehnvorrichtung 12, namlich ein pneuma- 
tischer Hubkolben, welcher uber eine AnschluBleitung so 
13 extern bedienbar ist und eine Variation des Gleich- 
gewichtsabstandes zwischen der Zusatzleiste 34 und 
dem Rollengestell 14 gestattet. Somit ist eine gezielte 
Einstellung des Umfangs des Instrumententragers 
moglich, und er kann an Spalte 4 wechselnder Abmes- ss 
sungen angepa3t werden. Daruber hinaus kann der In- 
strumententrager mittels der Dehnvorrichtung 12 nach 
Beendigung der Inspektion etwas zusammengezogen 



werden, um sein Entfemen aus dem Spalt 4 zu erleich- 
tern. 

Fig. 5 zeigt eine Instrumentenplattform 1 9, die ent- 
lang zweier Fuhrungsschienen 20 die Hauptachse 3 in 
einem Spalt 4 umlaufen kann. Die Instrumentenplatt- 
form 1 9 ist gehaltert an zweiten Rollen 26, welche paar- 
weise eine Fuhrungsschiene 20 umgreifen. Zur Verbes- 
serung der Positionsgenauigkeit konnen die zweiten 
Rollen 26 und die Fuhrungsschienen 20 gezahnt sein. 
Angetrieben wird die Instrumentenplattform 19 von ei- 
nem zweiten Motor 21, welcher uber eine zugehorige 
AnschluBleitung 22 extern bedienbar ist und eine Achse 
27 zwischen zwei Rollen 26 antreibt. Die Instrumenten- 
plattform 19 weist beispielhaft eine Lampe 6, eine Ka- 
mera 7 und einen Ultraschallprufkopf 8 auf. Diese drei 
Mittel 6, 7, 8 stehen stellvertretend fur die gesamte Viel- 
zahl von Instrumenten und Hilfseinrichtungen zur 
Durchfuhrung von Inspektionen. Selbstverstandlich 
sind diese Mittel an AnschluBleitungen und Bedienein- 
richtungen angeschlossen, welche der Ubersichtlichkeit 
halber nicht dargestellt sind. 

Fig. 6 zeigt eine Teilansicht eines Radgestells 14, 
an dem eine Fuhrungsschiene 20 zur Fuhrung einer In- 
strumentenplattform 19 der in Fig. 5 dargestellten Art 
befestigt ist. Die Fuhrungsschiene 20 ist mittels Schrau- 
ben 30 an dem Rollengestell 1 4 befestigt. Zur Einf ugung 
von Rollen 9 und Staben 15 hat das Rollengestell ent- 
sprechende Bohrungen 28 und 29. Damit eine Instru- 
mentenplattform 19 das Rollengestell 14 passieren 
kann, weist dieses entsprechende Ausnehmungen 35 
auf. In diese Ausnehmungen 35 ragt die Fuhrungsschie- 
ne 20 hinein, wobei Ober und unter der Fuhrungsschie- 
ne 20 hinreichend Platz verbleibt, damit die Instrumen- 
tenplattform 19 passieren kann. 



Patentanspruche 

1. Instrumententrager zur Inspektion einer dynamo- 
elektrischen Maschine, die einen Stator (1) und ei- 
nen Rotor (2) aufweist, wobei der Rotor (2) bezug- 
lich einer Hauptachse (3) etwa kreiszylindrisch, um 
die Hauptachse (3) drehbar und unter Belassung 
eines Spaltes (4) in einer bezuglich der Hauptachse 
(3) etwa kreiszylindrischen Ausnehmung des Sta- 
tors (1) angeordnet ist, welcher Instrumententrager 
Mittel (6, 7, 8) zur Durchfuhrung der Inspektion tragt 
sowie eine Vielzahl von Rollen (9) aufweist, die, in 
einer Ebene senkrecht zu einer Achse des Instru- 
mententragers, welche bei der Inspektion mit der 
Hauptachse (3) zur Deckung gebracht wird, gese- 
hen, gegeneinander versetzt sind und deren jede 
um eine im wesentlichen senkrecht zu der Achse 
ausgerichtete zugehorige Drehachse (1 0) drehbar 
ist, gekennzeichnet durch ein die Achse ringfor- 
mig umfangendes Rahmenteil (5), an dem die Mittel 
(6, 7, 8) zur Durchfuhrung der Inspektion sowie die 
Rollen (9) befestigt sind. 
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2. Instrumententrager nach Anspruch 1 , dessen Rah- 
menteil (5) bezuglich der Hauptachse (3) radial ela- 
stisch dehnbar ist. 

3. Instrumententrager nach Anspruch 2, dessen Rah- s 
menteil (5) zumindest ein Federelement (11) auf- 
weist, welches in bezuglich der Hauptachse (3) tan- 
gentialer Richtung elastisch ist. 

4. Instrumententrager nach Anspruch 3, dessen Rah- 10 
menteil (5) zwei oder drei Federelemente (11) auf- 
weist. 

5. Instrumententrager nach einem der Anspruche 2 

bis 4, dessen Rahmenteil (5) zumindest eine Dehn- is 
vorrichtung (12) aufweist, durch welche das Rah- 
menteil (5) radial dehnbar ist und welche uber zu- 
gehorige AnschluGleitungen (13) extern bedienbar 
ist. 

20 

6. Instrumententrager nach Anspruch 5, bei dem die 
Dehnvorrichtung (12) eine in bezuglich der Haupt- 
achse (3) etwa tangentialer Richtung wirkende 
pneumatische Verschiebeeinrichtung (12) ist. 

25 

7. Instrumententrager nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, welcher aufweist: 

a) eine Vielzahl von Rollengestellen (1 4), deren 
jedes bezuglich der Hauptachse (3) hinterein- 30 
ander angeordnete Rollen (9) tragt; 

b) eine Vielzahl von gebogenen Staben (15), 
durch die die Rollengestelle (14) untereinander 
verbunden sind. 

35 

8. Instrumententrager nach Anspruch 7, welcher zwi- 
schen vier~ und acht, vorzugsweise sechs, Rollen- 
gestelle (14) aufweist. 

9. Instrumententrager nach Anspruch 7 oder 8, bei 40 
dem jeweils zwei zueinander etwa parallele Stabe 
(15) zwei Rollengestelle (14) miteinander verbin- 
den. 

10. Instrumententrager nach einem der Anspruche 7 *s 
bis 9, bei dem jeder Stab (12) aus einem elastisch 
biegsamen Werkstoff besteht. 

11. Instrumententrager nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei dem jede Rolle (9) nach Art ei- so 
nes Fasses bauchig ausgewdlbt ist. 

12. Instrumententrager nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei dem jeweils zwei bezuglich der 
Hauptachse (3) hintereinander angeordnete Rollen ss 
(9) einander dicht benachbart sind. 

13. Instrumententrager nach einem der vorhergehen- 
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den Anspruche, der einen ersten Motor (16) mit 
Kraftubertragungseinrichtungen (17) aufweist, wo- 
durch zumindest eine Rolle (9) antreibbar ist, wobei 
der erste Motor (16) uber eine zugehorige An- 
schluGleitung (18) extern bedienbar ist. 

1 4. Instrumententrager nach Anspruch 1 3, bei dem der 
erste Motor (16) in ein Rollengestell (14) mit meh- 
reren Rollen (9), die bezuglich der Hauptachse (3) 
hintereinander angeordnet und durch den ersten 
Motor (16) antreibbar sind, eingebaut ist. 

15. Instrumententrager nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, der eine Instrumentenplattform 

(1 9) aufweist, die an dem Rahmenteil (5) gehaltert 
und entlang des Rahmenteils (5) urn die Hauptach- 
se (3) bewegbar ist, und die die Mittel (6, 7, 8) zur 
Durchfuhrung der Inspektion tragt. 

16. Instrumententrager nach Anspruch 1 5, bei dem das 
Rahmenteil (5) zumindest eine FDhrungsschiene 

(20) aufweist, an der die Instrumentenplattform (1 9) 
gehaltert ist. 

17. Instrumententrager nach Anspruch 16, bei dem die 
Instrumentenplattform (20) einen zweiten Motor 

(21 ) aufweist, der mit dem Rahmenteil (5), insbe- 
sondere mit der Fuhrungsschiene (20), in Kraft- 
schlu3 steht und durch den die Instrumentenplatt- 
form (1 9) bewegbar ist, wobei der zweite Motor (21 ) 
uber eine zugehorige AnschluBleitung (22) extern 
bedienbar ist. 

18. Instrumententrager nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, welcher eine bezuglich der Haupt- 
achse (3) in einer radialen Richtung (36) zu bestim- 
mende maximale Dicke (37) aufweist, welche klei- 
ner als 10 cm, insbesondere kleiner als 5 cm, ist. 

19. Verwendung des Instrumententragers nach einem 
der vorhergehenden Anspruche zur Inspektion der 
dynamoelektrischen Ma-schine, wobei der Instru- 
mententrager in den Spalt (4) zwischen dem Stator 
(1 ) und dem Rotor (2) eingef uhrt wird, so da(3 das 
Rahmenteil (5) den Rotor (2) umfangt und die Rol- 
len (9) uber die Ausnehmung desStators (1) rollen. 



Claims 

1. Instrument carrier for inspecting a dynamoelectric 
machine which has a stator (1 ) and a rotor (2), the 
rotor (2) being arranged in an approximately circu- 
larly cylindrical fashion relative to a main axis (3), 
in a manner rotatable about the main axis (3) and 
leaving a gap (4) in a recess of the stator which is 
approximately circularly cylindrical relative to the 
main axis (3), which instrument carrier carries 
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means (6, 7, 8) for carrying out the inspection and 
has a multiplicity of rollers (9) which, seen in a plane 
perpendicular to an axis of the instrument carrier, 
which axis is brought into coincidence with the main 
axis (3) during the inspection, are offset with respect 
to one another, and of which each can rotate about 
an associated axis (1 0) of rotation aligned essen- 
tially perpendicular to the axis, characterized by a 
frame part (5) which surrounds the axis in an annu- 
lar fashion and on which the means (6, 7, 8) for car- 
rying out the inspection and the rollers (9) are 
mounted. 

2. Instrument carrier according to Claim 1, whose 
frame part (5) can be expanded in a radially elastic 
fashion relative to the main axis (3). 

3. Instrument carrier according to Claim 2, whose 
frame part (5) has at least one spring element (11) 
which is elastic in the tangential direction relative to 
the main axis (3). 

4. Instrument carrier according to Claim 3, whose 
frame part (5) has two or three spring elements (11 ). 

5. Instrument carrier according to one of Claims 2 to 
4, whose frame part (5) has at least one expansion 
device (12) by means of which the frame part (5) 
can be radially expanded and which can be operat- 
ed externally via associated connecting leads (13). 

6. Instrument carrier according to Claim 5, in which the 
expansion device (1 2) is a pneumatic sliding device 
(12) acting in an approximately tangential direction 
relative to the main axis (3). 

7. Instrument carrier according to one of the preceding 
claims, which has: 

a) a multiplicity of roller frames (14), each of 
which carries rollers (9) arranged one behind 
another relative to the main axis (3); and 

b) a multiplicity of bent rods (15) by means of 
which the roller frames (14) are interconnected. 



10. Instrument carrier according to one of Claims 7 to 
9, in which each rod (12) comprises an elastically 
flexible material. 
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1 1 . Instrument carrier according to one of the preceding 
claims, in which each roller (9) is curved outwards 
belly-like in the manner of a barrel. 

5 12. Instrument carrier according to one of the preceding 
claims, in which in each case two rollers (9) ar- 
ranged one behind another relative to the main axis 
(3) are tightly adjacent to one another. 

io 13. Instrument carrier according to one of the preceding 
claims, which has a first motor (16) with power- 
transmitting devices (17), by means of which at 
least one roller (9) can be driven, the first motor (1 6) 
being externally operable via an associated con- 

is necting lead (18). 

14. Instrument carrier according to Claim 13, in which 
the first motor (16) is installed in a roller frame (14) 
having a plurality of rollers (9) which are arranged 

20 one behind another relative to the main axis (3) and 
can be driven by the first motor (16). 

1 5. Instrument carrier according to one of the preceding 
claims, which has an instrument platform (1 9) which 

25 is held on the frame part (5) and can be moved 
along the frame part (5) about the main axis (3), and 
which carries the means (6, 7, 8) for carrying out 
the inspection. 

30 16. Instrument carrier according to Claim 15, in which 
the frame part (5) has at least one guide rail (20) on 
which the instrument platform (19) is held. 

17. Instrument carrier according to Claim 16, in which 
the instrument platform (20) has a second motor 
(21) , which is force-closed with the frame part (5), 
in particular with the guide rail (20), and by means 
of which the instrument platform (1 9) can be moved, 
the second motor (21 ) being externally operable via 
an associated connecting lead (22). 

1 8. Instrument carrier according to one of the preceding 
claims, which has a maximum thickness (37) which 
is to be measured relative to the main axis (3) in a 
radial direction (36) and is smaller than 10 cm, in 
particular smaller than 5 cm. 

1 9. Use of the instrument carrier according to one of the 
preceding claims for inspecting the dynamoelectric 
machine, the instrument carrier being inserted into 
the gap (4) between the stator (1 ) and the rotor (2), 
so that the frame part (5) surrounds the rotor (2) and 
the rollers (9) roll over the recess of the stator (1). 



Revendications 

1 . Support d'instrument pour Inspection d'une machi- 



45 

8. Instrument carrier according to Claim 7, which has 
between four and eight, preferably six, roller frames 
(14). 

9. Instrument carrier according to Claim 7 or 8, in so 
which in each case two rods (1 5) which are approx- 
imately 2parallel to one another connect two roller 
frames (14) to one another. 
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ne dynamo-electrique, qui comporte un stator (1 ) et 
un rotor (2), le rotor (2), a peu pres cylindrique de 
section transversale circulaire par rapport a un axe 
(3) principal, etant monte tournant autour de I'axe 
principal (3) en laissant subsister un entrefer (4) s 
dans un evidement du stator (1 ) qui est a peu pres 
cylindrique de section transversale circulaire par 
rapport a I'axe principal (3), le support d' instrument 
portant des moyens (6, 7, 8) pour effectuer Pinspec- 
tion et comportant une pluralite de rouleaux (9), qui io 
sont decales les uns par rapport aux autres dans 
un plan perpendiculaire a un axe du support d'ins- 
trument qui vient en coincidence avec I'axe (3) prin- 
cipal lors de I'inspection et dont chacun peut tourner 
autour d'un axe (10) de rotation associe sensible- 1$ 
ment perpendiculaire a I'axe, caracterise par une 
partie (5) de cadre, qui entoure annulairement I'axe 
et a laquelle sont fixes les moyens (6, 7, 8) pour 
effectuer I'inspection ainsi que les rouleaux (9). 

20 

2. Support d'instrument suivant la revendication 1, 
dont la partie (5) de cadre est extensible elastique- 
ment et radialement par rapport a I'axe principal (3). 

3. Support d'instrument suivant la revendication 2, 25 
dont la partie (5) de cadre comporte au moins un 
element (11) de ressort, qui est elastique dans une 
direction tangentielle par rapport a I'axe principal 

(3). 

30 

4. Support d'instrument suivant la revendication 3, 
dont la partie (5) de cadre comporte deux ou trois 
elements (11) de ressort. 

5. Support d'instrument suivant I'une des revendica- 35 
tions 2 a 4, dont la partie (5) de cadre comporte au 
moins un dispositif (12) d'extension, par lequel la 
partie (5) de cadre peut etre etendue radialement 

et qui peut etre commandee de Pexterieur par Pin- 
termediaire de lignes (13) de raccordement asso- 40 
ciees. 

6. Support d'instrument suivant la revendication 5, 
dans lequel le dispositif (12) d'extension est un dis- 
positif (12) de coulissement pneumatique agissant 45 
dans une direction a peu pres tangentielle par rap- 
port a I'axe principal (3). 

7. Support d'instrument suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, qui comporte : so 

a) une pluralite de chassis (14) de rouleaux, 
dont chacun porte des rouleaux (9) montes Pun 
derriere Pautre par rapport a I'axe principal (3) ; 

b) une pluralite de barres (1 5) arquees, par les- ss 
quelles les chassis (14) de rouleaux sont relies 
entre eux. 
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8. Support d'instrument suivant la revendication 7, qui 
comporte un nombre compris entre quatre et huit, 
de preference six, chassis (14) de rouleaux. 

9. Support d'instrument suivant la revendication 7 ou 
8, dans lequel deux barres (1 5) a peu pres paralle- 
ls I'une a Pautre relient I'un a I'autre deux chassis 
(14) de rouleaux. 

10. Support d'instrument suivant Pune des revendica- 
tions 7 a 9, dans lequel chaque barre (1 2) est en un 
materiau flexible elastiquement. 

11. Support d'instrument suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, dans lequel chaque rouleau (9) 
est bombe en forme de ventre a la maniere d'un ton- 
neau. 

12. Support d'instrument suivant Pune des revendica- 
tions precedentes, dans lequel deux rouleaux (9) 
montes Pun derriere I'autre par rapport a I'axe prin- 
cipal (3) sont a proximite immediate I'un de I'autre. 

13. Support d'instrument suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, qui comporte un premier moteur 
(16) adispositifs (17) de transmission deforce, par 
lesquels au moins un rouleau (9) peut etre entraTne, 
le premier moteur (16) pouvant etre command^ de 
Pexterieur par Pintermediaire d'une ligne (1 8) de rac- 
cordement associee. 

14. Support d'instrument suivant la revendication 13, 
dans lequel le premier moteur (16) est insere dans 
un chassis (14) a plusieurs rouleaux (9), qui sont 
montes I'un derriere I'autre par rapport a I'axe (3) 
principal et qui peuvent etre entraines par le pre- 
mier moteur (16). 

15. Support d'instrument suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, qui comporte une plate-forme 
(19) d'instruments, qui est maintenue a la partie (5) 
de cadre, qui peut etre deplacee le long de la partie 
(5) de cadre autour de I'axe (3) principal et qui porte 
les moyens (6, 7, 8) pour effectuer I'inspection. 

16. Support d'instrument su'rvant la revendication 15, 
dans lequel la partie (5) de cadre comporte au 
moins un rail (20) de guidage, auquel la plate-forme 
(1 9) d'instruments est maintenue. 

17. Support d'instrument suivant la revendication 16, 
dans lequel la plate-forme (20) d'instruments com- 
porte un second moteur (21), qui est en liaison po- 
sitive avec la partie (5) de cadre, notamment avec 
le rail (20) de guidage et par lequel la plate-forme 
(19) d'instruments peut etre deplacee, le second 
moteur (21) pouvant etre commande de Pexterieur 
par Pintermediaire d'une ligne (22) de raccordement 
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associee. 

18. Support d'instrument suivant Tune des revendica- 
tions precedentes, ayant une epaisseur maximum 

a determiner dans une direction (36) radiale par s 
rapport a I'axe principal (3), qui est plus petite que 
10 cm et notamment plus petite que 5 cm. 

1 9. Utilisation du support d'instrument suivant Tune des 
revendications precedentes pour Pinspection de la io 
machine dynamo-electrique, le support d'instru- 
ment etant introduit dans Tent refer (4) entre le stator 

(1 ) et le rotor (2), de sorte que la partie (5) de cadre 
entoure le rotor (2) et que les rouleaux (9) roulent 
sur Pevidement du stator (1 ). is 
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